Etude hydrologique du Oualale et du Malefi (région de Tanda) by Molinier, Michel
REPUBLIQUE DE COTE D'IVOIRE 
MINISTERE DES TRAVAUX PUBLtCS 




au OUALALE et du MALEFI 
(RBgion de TANDA) 
OFFICE DE IA RECHERCHE SCIENTIFIOUE ET TECNNIOUE :OUTRE- MER 
CENTRE O. R. S. T. O. M. D'ADIOPODOUMË 
REPUBLIQUE DE COTE D'IVOIRE 
3 Ministère des Travaux Publics 
y 




du OUALALE et du MALEFI 




Centre ORSTOM d'Adiopodoum8 
B. P. 20 - ABIDJAN 
, 
MARS 1971 
40934 '  
Dans le c a d r e  d u  programme d ' a l i m e a t a t i o n  en eau  d e  la v i l l e  
d e  T A l i D A ,  l a  S o u s - D i r e c t i o n  d e  1 ' H l ' d r a u l i q u e  a v a i t  demailde en Aoat 1 9 6 8  
au  S e r v i c e  Hydro log ique  une  B t u d e  d e s  m a r i g o t s  O U A . L A L E  à TANDA e t  
MALEFI à B E L E O U E L E .  
C e t t e  é t u d o  a d e j a  f a i t  l ' o b j e t  d ' u n e  n o t e  s u c c i i l t e  en 
G c t o b r e  1968.  
La p r é s e n t e  n o t e  s e  propocse d o  F a i r e  l e  p o i n t  d e  t o u t e s  les 
o b s e r v a t i o n s  e f f e c t u é e s  sur les deux  b a s s i l i s  d e p u i s  le d e b u t  d e  l a  
campagne, 
c 
5 I) M hl A I .R E 
1 - D3BBEES GECGRAPHIC!UES 
- S i t u a t i o n  
- R e l i e f  
- S o l  
- V é g é t a t i o n  
2 - D(3NlJEES CLI~ilATT..L!:GI~UES 
- P l u v i o m é t r i e  a n n u e l l e  
in e n s  u e 1 l e  
j o u r n a l i è r e  
- E v a p o r a t i o n  
3 - ETALOBdAGE d e s  STAlIOiJS  
- M e s u r e s  d e  d 6 b i t  
- Ecou lcmen t  jot .1rnalier 
P a'g e 
7 
7 
4 - ECOULFLIEBT e t  B I L A N  
9 
11 
- Bilai? h y d r o l o g i q u e  
- E s t i m a t i o n  d e  1 ' G c o g l e m e n t  a n n u e l  
- E s t i m a t i o n  d e  l a  E L ' U C  d o c e l i n a l e  14 
5 - E T U D E  D U  TAT~J.ïSE!~lEi?T 16. 
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C H A P I T R E - I  
DTIhTfiTE E S G E i'; G R Fi P Il I LIU E S 
L e  g r a p h i q u e  1 d o l i n e  le p l a n  d e  s i t u a t i o n  d e s  d e u x  b a s s i n s  v e r s a n t s  
Qtudiés, 
O U A L A L E  2i TAMDA 
2 
' C e t t e  s t a k i o a  q u i  co i i - t r6 le  un b a s s i i i  d e  4 ,4  K m  e s t  s i t u 6 e  h 
l ' e n t r é e  d e  l a  \ r i l l e  d e  TA>TDA à enir i ron 25G m è t r e s  a \ /ank l e  c a r r e f o m  
TAMDA r o u t e  dc. I Ï A M A S S I .  
E l l e  comporto 3 BlBmeiits d ' . 6 c h e l l e  de un mèkre (0-1 m, 1 - 2  m et 
2-3 m )  d o n t  l e  z e r o  e s t  à la c 6 t e  - 1 7 9 6 9 E  m SOUS l e  r e p è r e  I G N  implanté 
p r è s  d e  la, m i s s i o n  c a t h o l i q u e ,  
L a  s e c t i o n  d e  j a u g e a g e  e s t  i 1 5  m è t r e s  en a i la l  d e  B c h e l l e s ,  
U n  proi r ' i l  e n  t r a v e r s  d e  l a  s e c t i o n  e s t  donné  silr le qraphiqi!e  2, 
M A L E F I  BELEOUELE 
L a  s t a t i o n ,  i3 l ' e x u t o i r e  d e  ce b a s s i n  d e  46 ,2  K" d e  s u p e r f i c i e ,  
s e  t r o u v e  a u  p o n t - r o u t e  TA~JDA-OC~TD:;UI<I U à '100 m è t r e s  a \ l a n t  l e  \ / i l l a g e :  
d e  B E L E O U E L E .  
E l l e  compor te  5 616meiiks d ' G c h e l l e  d e  u i i  mètre doill ;  l e  z e r o  e s t  
à l a  c0t .e  - 31 ,29 i )5  m sous l e  r e p e r e  I G I T  s i t u é  au  m i l i e u  de  v i l l a g e  d e  
BELEOLIELE en  b o r d u r e  d e  r r>l lke.  
La s e c t i o n  d e  j n c g e a g e  e s t  l d g è r e l > e i l t  En amont d u  p o n t .  Un p r o f i l  
en travers de l a  s e c t i o i i  esL donn6 p a ì  l o  q r a p h i q ~ i e  3. 
_I 1.2.  R E L I E F  
L e  b a s s i i i  d u  M A L E F I  e s t  dominé au X o r d - e s t  p a r  uiie c o l l i n e  q u i  
c u l m i n e  à 599  m, e-t  p a r  uiie ac! t re  c o l l i n e  à l ' < : u e s t ,  moins  i m p o r t a n t e ,  
doi l t  l ' a l t i t u c l c  maximum s u r  l e  b a s s i n  e s t  d e  450 m, L ' e x u t o i r e  est 
s i t u é  B la c o t e  242 m. 
. ,  
'. d 
5 2 ci 
de 7PC m à 3220 m 29 $ 
Hypeométr ie  : de 2 4 2  m à 2GG m I'' 
d e  3 2 0  m à 3 6 0  m /o 
4 d  de  36(> m à 490 m /" 
9 d 
d e  400 m 21 599 m G 7: 
L e  b a s s i n  d u  OUALF\LE s ' a b a i s s e  g r a d u e l l e m e n t  d u  :Tord au S u d .  L e  
p o i n t  c u l m i n a n t  e s t  à e i iv i ron  410 in e t  l ' e x u t o i r e  à 266 m è t r e s .  
A' 1 3 V E G E T A T I W ,  SOL e t  SOUS-r;& 
L e  p l a t e a u  de TALÏDA e s t  occup6 p a r  l a  s z \ ~ a i z ~  c u l t i v é e  aux a b o r d s  
d e s  \ i i l l a g e s  . 
Le s o u s - S o l  e s t  Coi ls  t i t u é  d e  g r e s  a r k o s t i q u e s  h o r i z o n t a u x ,  a l t d -  
r é s  s u p e r f i c i e l l e m e n t  en  l a t e r i t e .  ' 
L a  p e r m e a b i l i t e  de c e s  t e r r a i n s  e s t  u n e  p e r m é a b i l i t é  d e  F i s s u r e ,  
d o n t  l e  \ /o lurnc  ne r e p r d s e i l t e  qu 'vi ie  très f a i b l e  p r o p o r t i o n  d u  volurna 
d e s  t e r r a i n s .  Dnns l e s  d i x  p r e m i e r s  m è t r e s  l a  c i r c u l a t i o n  d e  l ' e a u  e s t  
r a p i d a  ; p a r  c o n t r o  l e s  t c r r a i l l s  p l u s  proPond so l l t  t r è s  peu f a v o r a b l e '  
à l a  c i c c u l o t i o i i  d o  l'ezu. I 1  ne s e  fo rmera  donc p a s  de r 6 s e r v e  d u r a b l e  
daas  l e s  t e r r a i n s  d e  boiiiie p e r m 6 a b i l i t é .  
GRAPHIOUE Nol. 
GRAPHfQUE "2. 
Le 30 septembre 1970 
Le 29 septembre 1970 
GRAPHIQUE N' 3. 
DONNE E S C L I li1 A TO LO G I QU E S 
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C H A P I T R E  - 2 
t e  c l i m a t  d e  l a  r é g i o n  d e  TANDA e s t  de  t y p e  B q u a t o r i a l  de t r a n s i -  
tion a t t e n u é ,  11 e s t  c a r n c t é r i s - 6  p a r  : 
- Une p r e m i e r e  s a i s o n  d e s  p l i l i e s  d ' A v r i l  B J u i n  
- Un r a l e n t i s s e m e n t  d e s  p r 6 c i p i t a t i o n s  en j u i l l e t - A o Q t  
- Une deuxihme s a i s o n  d e s  p l u i e s  en Septeiilbre e t  O c t o b r e  d e  
h a u t e u r  me i i sce l l e  plus i m p o r  t a n t e .  
- U n e  s a i s o n  s è c h e  t r h s  marclcee d e  no\tembre à mars awec q u e l q u a s  
p r d c i p i t a  t i ons  i s o l é e s ,  
i 
__I 2 .1  P l u v i o m 6 t r i c  
, 2.1 , I .  Hau teu r  a n n u e l l e  d g j j d c i p i t z t i o n  
, ,  L e ,  p o s t c  p l u v i o m é t r i q u e  d e  BLI:$D!;UKC!U o b s e r v e  dL.rraiit 3 6  a n n d e s  doane 
une a s s e z '  bonne a p p r o x i m a t i o n  d e  l a  p l u \ r i o m é t r i e  à TARDA. 
' , Les , d i f f ~ 5 r e n t e s  hnutecrrs  a n n u e l l e s  c a r s c t d r i s t i q u e s  son t  l e s  
s b i v a n t e s  ' ( c a l c L i l s  e f f "ec tu6s  p o r  a j u s t e n e n t s  d e s  v a l e u r s  B l ' a i d e  d ' u n e  
l o i  de  'PEARSI>T III) t ' 
Annde moyenne 1190 m m  
A,iinB e m 6 d i an  e 4211 mm 
A n n 6 e  deceni la le  s e c h s  t 945 mm 
' Année deceni la le  humide : 1 5 2 7  m m  
P o u r  co i inaTt re  les h a u t e u r s  m e n s u e l l e s  d e  p r é c i p i t a t i o n ,  nous avons  
r e t e i l u s  les p o s t e s  cle OOrI'DOUKOU e t  AG?TIBILEKR!>U p r o c h e s  de TANDA en 
l e u r  a f f e c t a n t  les ~ ~ e e F i c i c n t s  r e s p e c t i f s  de U , G 5  e t  C , 3 5 .  
L e  t a b l e a u  I donile, l e s  v a l e u r s  m e n s u e l l e s  pour les 3 ailnées 
d I o b s e r \ r a t i o n  a i n s i  que l e s  v a l e u r s  m e n s u e l l e s  moyeimes. 
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T A B L E A U  - I 
. . . . . 
1 9 6 8  : 10 : 45  : I 1 4  :I713 I 203 : 213 : I 3 2  : I 8 1  :313 3 3  : 1 8  : 1 7 4 9  f 
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: 2 2 9  : . e . .  . 
. 
f 
i .  : 
. - ,  
F a i t e  
E n  136Ei9 e x c e p t i o n  d e s  deux  p r e m i e r s  e t  d e s  deux d e r n i e r s  mois l a  
p l u v i o m 6 t r i e  m e n s u e l l e  s e  s i t u e  t o u j o u r s  a u - d e s s u s  de  l a  moyenne,- 13 
t o t a l  aiinclcl e s t  s u p 6 r i e u r  8' c e l u i  d e  l ' a n a c e  d é c e i m a l e  humide. G a t t e  
a n n é e  là, l a  p l u u i o m é t r i e  B t a i t  de  16t.12 mm à Bondoukou, s o i t  7 5  mm au- 
d e s s u s  d e  la p l u v i o m é t r i e  de  f r8qcu l i ce  decei l l ia le .  J o u s  poi 'vons donc con- 
s i d d r c r  q u e  à TAIJDA, c e t t e  hauteL!r à une pr3riode d e ' r e t o p r  de 10 ZI 1 5  ans ,  
Malhccireuscment l e s  o b s e r v a t i o n s  i i ' o n t  commence qire f i n  s e p t e m b r e  
1'968. 'i;Tous P O C V O i l s  c epcada i l t  d e d u i r e  d e s  aiijnQes sc i i \ / a i i t e s  l e  volume 
a p p r o x i m a t i f  Bcou16 au c o u r s  d e ' c e t t e  s a i s o n .  
Le rdgime d ' d t i a q e  s e r a  donc p s r t i c v l i & r e m e n t  B l e \ / b  e n  1 9 6 9 ,  
I1 n f c n  e s t  p a s  de memo eil 1979  e t  1 9 7 1 .  E n  e f f e t  les p luv iom6t r i e . s  
1 9 6 9  e t  1 9 7 0  s o n t  p a r t i c u l i k r e m e n t  f a i b l e s .  Les é t i a g e s  s e r o n t  donc très 
E n  1 9 7 0  à Dondoukou, o n  a r e l e v é  une h a c l t e C r  a n n u e l l e  de  O65 mm 
c ' e s t - à - d i r e  une v a l e u r  p r o c h e  de  c e l l e  de  f r é q v e n c e  1/2G ( 0 7 6  m m ) .  
C e t t e  année 18 s e r a  dolic p a r t i c u l i è r e m e n t  peu f a v o r a b l e  à l ' é c o u l e m e n t  
s u r t o u t  sur \ /e j ia l i t  np"B?i une c n l i d o  d e  p l u v i o m é t r i e  d é f i c i t a i r e  ( f r é q u e n c e  
qu inquemole ) .  blalheureusemont  les l e c t u r e s  s o n t  s u j e t t e s  à c a u t i o n  B 
p a r t i r  d u  mois  d ' a o O t .  
2.1 .3. P r é c i p i t E t i o n s  , j o u r i i a l i è r s s  e x c e p t i o n n e l l e s  
L ' 6 t u d e  d e  LI. BRUNET-X!RET sur l e s  a v e r s e s  e x c e p t i o n n e l l e s  en 
A f r i q u e  O c c i d e n t a l e  d o m e  comme v a l u u r  p o u r  l e s  p r  Q c i p i t a t i o n s  journa- '  
l i è r e s  e x c e p % i o n n e l l e s  au  p o s t e  de  ß~iiDC.IUI<!lU : 
1 f o i s  p a r  an z 6 7 , 7  mm 
1 T o i s  e n  2 a n s  2 79,O mm 
1 f o i s  e n  '5 ans  Q 9 4 , l  mm 
1 f o i s  e n  10 ans I 1(15,6 mm 
, 8  2-&* E v a p o r a t i o n  
L ' é v a p o r a t i o n  daj:ls c e t t e  r i j g i o n  0.s.I; a s s e z  mal c a w w e  les r 6 s u l t a t s  
f o u r n i s  par l e s  b a c s  d e  TOGO e t  d u  Df lHOLÎEY ainsi q'ue p a r  l e s  mesures  
f a i t e s  s u r  l a s  r e t e n u e s  d*AKOSOQBO e t  de K.3SSOU p e r m e t t a n t  d '  Q v s l u e r  
1 ' 8 3 a , @ o r a t i o n  s u r  bac c o l o r a d o  dails c e t t e  r 6 9 i o i i  d e  T,YJDA à 1650 mm, 
s o i t  tine d v a p o r a t i o n  sur n a p p e  d'eau l i b r e  d e  I 4 0 0  mm ( c o e P f i c i e n t  d e  
r e d u c t i o n  O 05) , ,  
I 
tr' 
E n f i n  s i g n a l o n s  que d'aprhs l a  c a r t e  d e s  d é f i c i t s  h y d r i q u e s  cumul6s 
dressés par (HM. E L D I N  e t  DAUDET,  1' Q v a p o t r z n s p i r a t i o n  p o t e n t i e l l e  a n n u e l l e  
à' BO:i\1DOUI(OU e s t  de 1640  m m  e t  l e  d e f i c i t  h!ydriqL!o cumul6 d e  550 mm. 
q. 
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C H A P I T R E  - III 
ETAL:.)BiiAGE D E S  STATIC!BS 
_II- 
A. 3 1 - Mescrres d e  d r J b i t s  
L e  t a b l e a u  II doline les v a l e u r s  d e s  d i f f é r e n t e s  mesures  de d é b i t s  
e f f e c t u e s  aux d o u x  s t a t i o n s .  23  siir l e  i \ l R L E F I  e t  2 2  s u r  l e  OUALALE.  
L e s  r c i s u l t a t s  de c e s  d i f f é r e n t s  j a u g e a g e s  o n t  p e r m i s  d e  t r a c e r  
avec  a s s e z  de p r 6 c i s i o i i  une c o u r b e  d '  Btaloïi i isge h a u t e c r ,  D Q b i t  ( c f  
g r a p h i q u e ) 4  pour  le [:;ALEFI à B E L E G U E L E .  L e s  d é b i t s  e x t r e n e s  j a u q g s  Qtant : 
O e t  3,92  m /s p o u r  d e s  h a u t e u r s  c o r r e s p o n d a n t e s  d e  0, lO m e t  1,37/1,33 m .  3 
L e s  walcur s  s u p g r i e ~ l r e s  ont  é t é  d e  t e r m i n é e s  p a r  e x t r a p o l a t i o n  l o g a r i t h -  
mique. 
n D'après les t r a c e s  l a i s s é e s  p a r  les caclx, 13 c r u e  maximum de 
1 9 6 0  c o r r e s p o n d r a i t  9 une hoc:tcc?r $I 1 ' Q c h e l l e  d e  210  cm, s o i t  p a r  e x t r a -  
3 -t. p o l n t i o a  B u n  d é b i t  u o i s i n  de 20 m /s. 
La c o r r e s p o n d a n c e  h a u t e u r - d G b i t  n'a p a s  é t é  a u s s i  a i s é e  é t a b l i r  
pour l e  [;UALBLE à T A J ~ D A .  E n  e f f e t  à p a r t i r  de mars 1 9 6 9 ,  I n  s t a t i o n  
s ' e s t  co111;iillrellement d é t a r d e  p a r  e i isablemcil t  p r o g r e s s i r  d e  l a  s a c t i o n  
a u  d r o i t  d e s  d c h c l l e s .  
i\[ous i i l a \ ~ o i i s  p u  B t a b l i r  une c o u r b e  d '  d t a lo l i l i age  { ' a l a b l e  q u e  pour  
l a  p d r i o d e  a l l a l i t  de Septembre 1 9 5 8  B i i ia rs  1 9 6 9  ( c f .  g r a p h i q u e  5 ) .  
3 '2 E c o LI 1 e m e n t  .i o u rna  1 is .  - 
D e s  lec t c l r o s  b i q u o t i d i e n n e s  é t a i e n t  e f p e c t u 6 e s  aux deux s t a t i o n s ,  
Mous a1\toiis cepeirdaii t  cité o b l i g é  d , ' a r r @ t o r  c e l l e s  d u  O U A L A L E  en r a i s o n  
de l t i m p o s s i b i l i t d  d 'CStabl i r  une co r re spo i idance  h a u t e u r - d é b i t  a p r h s  maFs 
1 9 6 9 ,  
Les v s l e u r c  ,,,o, aniies d e s  d e b i t s  j o c r n a l i e r s  s o n t  données  en 
aixzexe. L o  d e r n i è r e  l i q i i e  i i id iq l ie  l a  \ ! = l e u r  d u  d é b i t  moyen mensuel .  
T A B L E A U  - I I  
L I S T E  d e s  JAUGEAGES 
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GRAPHIQUE N' 5 
% 
CHAPITRE - 4 
T -ECCOULEI';IEXT e t  B I L A 8  
- 9 -  
4.1 M A L E F I  5 ß E L E O U E L E  
w_ 
4.1 .I  . D i l a n  h y d r o l o q i q u e  psiadant la p c r i o d e  d I o b s e r v a t i o n  
Pour  d 6 t e r m i n e r  l a s  d 6 S i t s  r;io::ciis j o u r n a l i e r s  n o u s  a v o n s  f a i t  
l a  moyeiiue d o s  cleux 1sc t t . l r e s  q u o l i d i a n n e s  ce s  l e c t u r e s  R v a i e n t  l i a l !  le 
m a t i n  7 H e t  le s o i r  à 1 0  !-I. I1 est doiic é \ ! iden t  que l a  p r o b a b i L i t 8  
dlobseruer l a  p o i h t e  d e  crL!eg lorsqu'elle a l i e u ,  e s t  t r è s  f a i b l e .  
i 
., . .. S u r  le b a s s i n  d u  i , lAL!LF1 d e  4 6 , 2  í (m2 d e  s u p e r f i c i e ,  l e  t e m p s  d e  
b a s e  \ / a r i e  e n t r e  11.~ ok 2 0  h e u r a s  et l e  temps de ruontee en t r e  2 : e t  3 
h e u r e s .  Une d o s  deux l e c t u r e s ,  e t  le p l u s  SOU\/oi1t l e s  deux ,  a donc  l i e u  
a u  c o u r s  d e  l a  c r u e .  
, . .  
D a m  l e  c a s  le p l u s  d 6 P a v o r a b l e  c e s  l e c t u r e s  s e  s i t u e n t  aux deux 
e x t r i m i t e s  de la c r u e ,  a u  d Q b u t  d e  la montée e t  à l a  Fin d e  l a  d e s c e n t e .  
C o n s i d 6 r o n s  le 2 C c t o b r e  1960.  Les  deux o b s e r \ r s t i o n s  donnen t  comme 
3 v n l o u r  d u  d d b i t  4 , 1 5  m'/s à 7 1-1 et 2,25 m /s à 10 H, s o i t  une moyenne 
de  3 , 2 0  m / s  q u i  r e p r b s a n t e  uì1 \tolume é t a l é  sgr 24 heLires de 275,5 .10  
m . ~ u p p o s o n s  que le maximum, B 9 - 8 ,  6 i t  é t é  d e  2 2  m / s  ( q u i .  r e p r é s e n t e  
l a  crue maximum moyeiine a n a c i e l l e ) ,  p o u r  v n  t emps  d e  b a s e  de 1 5  H ,  l e  
u o l u m e  t o t a l  d e o u 1 6  au  c o ~ . ; r s  d e  l a  j o u r n 6 e  a u r n i t  6 t 6  d e  4OO,1O3 m 
e n u i r o n ,  soit uiie augmeì l ta t ion  d e  45  $ d e  \jolume j o u r n a l i e r ,  m a i s  s e u l e -  
ment d e  1 $ d u  volume Q c o L : , ~ ~  oi l  o c - t o b r e .  i ious  n o u s  soinmes m i s  d'ails l e  
c a s  l a  p l u s  p e s s i m i s t e ,  e t  eïi p r c i i a n t  une crUe i m p o r t a i l t e .  En f a i t  C O :  
ne s e r a  pas  . t o u j o u r s  l e  c a s .  Irous pouvoiis doiic d i r e  r a i s o n n a b l e m e n t  q9e 
s u r  l t a i l ; iQc  c o m p l è t e ,  l I ~ ? r r ~ ~ . ! r  s e r a  au maximum de 2 7: sur la t o t a l i t é  
d e  1' 6 c o ~ ~ l e m e n t .  L e s  c h i f f r e s  c ~ l c ~ i l é s  p o u r  1' d e o u l e m e n t  s o n t  doil t  




L e s  t a b l e a u x  I I I  e t  IV doi1l?oïlt les d i f f ' é r e n t s  t e r m e s  d u  b i l a i ?  
h y d r o l o g i q u e  d e  s u r f a c e .  
3 I O  Colonne  P : p l u \ t i o m é t r i e  e n  m m  
2 0  II v : Volume é c o u l e  en i o 3  m 
3O II E : Lame Qcocrlée eil mm 
40 
5 O  
I I  D : D 6 f i c i . t  d lBcou lemen t  P-E e11 m m  
I I  K : C o e f f i c i e n t  d 'Bcou lemen t  E / P  en 7; 
L a  d e r n i è r e  l i g n e  i e p r e i l d  ' l a  b i l a n  p o Q r  1'ai1ii6c t o t a l e .  
'h 
c 
r i I A L E F I  ?i BELEOUELE 
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a .  
*' 1 9 6 8  .: 1749 ': '. '. 
t 'i i 
rO+N+D ': 286 : 6 7133 '$ 146,O;: 1 3 3  i 52 . . --*-- t 
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4 
Y 
Comme nous l ' a v o n s  d é j à  s i g i i a l é  n u  p a r a g r a p h e  2 -  1 - 2 ,  l a s  l e c t u r e s  
. e P f e c t u B e s  e i i t r e  les mois d ' a o Q t  et dgcembre 1970 so i i t  d o u t e u s e s ,  
. I 1  s e m b l e r a i t  q u e  les \ ' a l e ~ ! r s  d e  l ' é c o u l e m e i i t  s o i e n t  s u r e s t i m é e s ,  
L a k z e  dcocilée nc! c o u r s  de l ' a n n é e  19'79 e s t  c e r t a i n e m e n t  p l u s  p r o c h e  
de 40 mm. Ce qui .so1inerai-L Qil , \ /ou lume de 1 
f i c i e n t  mupen de 4 , ~  7:. 
m i l l i o i i  d e  m3 e t  un c o e f -  
4.1 .2 E s t i m a t i o n  d e  l ' d c o ~ l e m , e i i t  a i p u e l  
?TOUS a v o n s  VI! ( 2 . 1  .2) q u e  la h a u t e u r  p l u v i o m é t r i q u e  d e  l 'a i i i iée  - 
1970 é t a i t  d e  f rdquei ice  i i i r " 6 r i e u r e  à O 7 1 ,  e t  q u e  c e l l e  de l ' a i i n 6 e  1969 
B t a i t  d e  frtsqcteiicc q u i n q u e n n a l e .  
E r  197C!, l e  volume é c o u l é  e s t  cepeiidniit plus imporkai i t  q u e  c e l u i  
d e  1 9 6 9 .  Cela s e m b l e  anormal  a p r è s  exameli d e s  d i f f d r e i i t e s  p l u \ t i o m é t r i e s  
a n n u e l l e s ,  1969 e s t  maills d e f i c i t a i r e  qLie 1970 e t ,  s u r t o u t ,  a r r i v e  a p r & s  
une anii6e f o r t e m e n t  e x c é d e n t a i r e ,  F 'auorable  à l a  r e c h e r g e  d e  l a  nappe .  
Ce la  s e r a  s e n s i b l e  S O L I S  les 4 p r e m i e r s  m o i s .  E i 1  ef ' i 'e t  eii 1969 il sub- 
s i s k e r a  ui i  l e g e r  écoulamcilt  j u s q u ' 8  l a  s a i s o n  d e s  p l u i e s ;  alors q u e  d è s  
la f i n  d u  . m o i s  d e  j a n \ i i o r  en 197G e t  eil 1971 l ' t s cou le inen t  de\!ieii t  nul .  
NOLIS  povvoïis e s t i m e r  q u e  les \ /olvnies Bcoul6es  zc! c o u r s  d e s  deux 
d e r n i è r e s  anílfies doilnent une i d g e  a s s e z  p r é c i s e  d e  l a  v a l e u r  d e  c e t  
dcoulenient  au c o u r s  d'ciiic oiiaéo t r g s  s h c h e ,  
L a  plt . !viombtr ie  t o t a l e  d e  1 ' c ; n ~ ~ B e  lh).,drologique Liai 1969 à Avril 
1 9 7 0  e s t  d e  O04 mrn s o i t  1 6 g h r e n e n t  i a f ' é r i e u r e  à c e l l e  d e  F réquence  0, l .  
Au coL!rs d e  c e t t e  p 6 r i o d a  l e  Uolume 6coL!18 e s t  d e  932.103 m 3 ,  I T O U S  
pouvoiis donc a d m e t t r e  qcie ab c o u r s  d cile aiaiide e x c e p t i o n n e l l e m e n t  s e c h e  
de fr5qi.ieiico d é c e n n a l e  l e  \lolume tokai dcoc!lé sera d e l iv i ro i i  u11 m i l l i o n  
d a  m q u i  c o r r e s p o n d  à une lame d e  21,6 m m  et u i ~  c o e f f ' i c i e n t  d'6coule.- 
ment d e  2 , 3  $, 
3 
E n  S C  r 6 f h r a ï i t  aux moyennes p l u v i o m 6 t r i q u e s  m e n s u e l l e s  o n t  p e u t  
e s t i m e r  que l e  c o e f f i c i e n t  d Bcnc,lemeiit p o u r  uiie ai1;ié.e moyenne e s t  
v o i s i n  de  IO s o i t  m e  l a n e  Bcoulhe de I2rj mm e s t  uï1 volcme d e  
5 , 5  mi l l i ons  d e  m 3 
- 1 2  - 
Q u a n t  h l a  v a l e m  d e  l ' a n n d e  d6ce i ina le  humide une i d é e  n o u s  en  e s t  
donn6e p a r  l e s  r é s u l t a t s  d e s  t r o i s  d e r n i e r s  m o i s  d e  l ' a n n é e  1960.  La 
h a u t e u r  d e  l a  lame e s t  d ' c i iu i ro i i  240 mm s o i t  un volume de 11 m i l l i o n s  d e  
- m e s t  u n  c o e f P i c i e n t  d l é c o u l e m é n t  clc 1 5  $, 3 
L e  t a b l e a u  suiwa.nt  r e c a p i t u l e  c e s  d i f f d r e i i t e s  v a l e u r s  de l ' é c o u l e -  
ment p o u r  l e  b a s s i n  d u  nlALFFI à BELEOUELE : 
:Année d é c e n n a l e  s è c h e  2 22 * 1 : 2 , 5  $ : 
.. 'Année moyenne I. 120 . 5 7 5  ; 10 % 
o 
':Année ddceii i iale humide ': 2409260: I I  à 12 :  1 5  $ B 17%: . : . 
4.2 OUALALE h T A N D A  - 
Bous awoiis wu q u e  l l i m p o s s i b i l i t é  d l é t a b l i r  une c o u r b e  de t a r a g e  
P a s  c o r r e c t e ,  i l ' a  pe rmis  d e  s u i v r e  ce  m a r i g o t  a u s s i  l ong temps  que l e  MALEFI. 
La , c o u r b e  de - t a r a g e  n ' e s t  v a l a b l e  que j u s q u ' a u  I O  m a r s  1 g C 9  aussi 
n e  donnons n o u s  en ailneXe q u e  les d e b i t s  moyens j o u r n a l i e r s  d e  O c t o b r e  
1968 h mars 1969.  
ï\Tous awoiis ccpe i idant  e s s a y é  d ' 6 t a b l i r  un b i l a n  p o u r  l ' a n n é e  1 9 6 9  
( c f  T a b l e a u  V )  
C e s  r e s u l t a t s  b i e n  q u e  sommaires ,  nous  o n t  a i d é  à d e t a r m i n e r  l e s .  
v a l e u r s  p r o b a b l e s  dc! \ ro lume 6coul.é a u  c o u r s  d 'Line annde s è c h e ,  moyenne 
e t  humide. 
. . i Lame : Voaume : C o e f f i c i e n t  : 
mm m i l l i o n  de :d I é c o u l e m e a t  : 
m3 
:Année déce i lna le  s è c h e  .: 5 7  : 0 , 2 5  : 6 % 
:Année moyeiine 
:Année d 6 c e n n a l e  humide ': 275 1 ,20  : 1 8 % '  . . 
T A B L E A U  - V 
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OUALALE à TAXDA 
- 1 4  - 
4.3 E s t i m a t i o n  d e  la Crue d6ceni ia le  
4 , 3 , 1  h1ALEF-I B B E L E Q U E L E  
Les donnees que n o u s  possèdons  ne  p e r m e t t e n t  p a s  d ' 8 v q l u e r  l a  c r u e  
d é c e n n a l e  awec une très g r a n d e  p r6c i s io r iL  !>n s a i t  seu lemel i t  que l a  c r u e  
maximum d e  1 9 6 8  a w a i t  c l n  d 6 b i t  d e  prJ inte  d ' e n v i r o n  2 0  m3/s, 
Cependant  i l  c s t  p o s s i b l e  de donner  u m  v a l e u r  n p p r o s i m a t i v e  du 
d e b i t  d e  c r u e  d é c e n n a l e  : 
lo/ - Par a n a l o g i e  a v e c  les b a s s i n s  v o i s i n s  B t u d i B s  p a r  1'ORSTOMi Dans 
c e  c a s  l e  d e b i t  s p 6 c i f i q u e  ddcei innle  pour  L u i  b a s s i n  d e  c e t t e  s u p e r f i c i o  
(46 ,2  K m  ) s i t u é  dans  c e t t e  r6q io i i  v n r i e  e n t r e  809 e t  1090 1/s x K m  , 2 2 
Y s o i t  LM d e b i t  de c r u e  d e  37 46  m / s .  
2 0 /  - Par la méthode d i s e  a Q  p o i n t  p a r  LIL!.  A U W R A Y  e t  R G D I E R  ( " E s t i m a t i o n  
d e s  d e b i t s  d i  crues  d6cennales p o u r  les bassins I i e r s a n t s  de s u p e r f i c i e  
i n f é r i e u r e  à 200 l i r n 2 ? ) .  
r* 
Les a u t e u r s  c l a s s e l i t  l e s  b a s s i n s  s u i v a n t  l e u r  p e n t e  m o y e m e ,  leur 6 
p e r m é a b i l i t é ,  l e u r  s i t u a t i o n  qgograph ique  e t  leur s u p e r f i c i e .  S i  c e t t e  
methode e s t  d ' a p p l i c a t i o n  d é l i c a t e ,  e l l e  n ' e n  doline p a s  moins un ordre .  
de g r a n d e u r  p roche  de 1 2  r 6 a l i t é  pour Les b a s s i n s  de s u p e r f i c i e  i n f é r i e u r e  
B 200 K m  . 2 
L e  b a s s i n  d u  l i l A L E F 1  p e u t  e t r e  c l a s s é  dans  l a  c a t e g o r i e  R4 P 5  
17ToL!s$avoiis que l a  p l u i e  p o n c t u e l l e  de f r é q u e n c e  d é c e n n a l e  e s t  pour . I .  
c e t t e  r e g i o n  de 105,s mm, s o i t  une p l u i e  moyeiine de 109  m m ,  pn p r c c a n t  
I 
un c o e f f i c i e n t  d ' a b a t t e m e n t  de L,35  
Le c o e f f i c i e n t  de r u i s s e l l e m e n t  p o u r  c e  b a s s i n  de 4 6 , 2  IKm2 de l a  
c a t g g o r i o  R4 P5 e s t  de l ß  $. Ce q u i  donne une lame ruisselée de 1 8  mm 
e t  un vo lune  r u i s s e l é  de 832,103 m . 3 
Le temps de base  d u  r u i s s e l l e m e n t  e s t  de  1 3  H à 1 5  H .  P renons  
1 4  h e u r e s .  
. Le c o e f f i c i e n t  I< = 9 
M 
(Rappor t  d u  d e b i t  maximum r u i s s e l e  a u  d 0 b i k  
moyen.de ruisrz6,1;ment p ~ n d a n t  le temps de b a s e )  e s t  de 2,5. 
O r  hl = 16,5 m / s  
3 
3 
d ' o h  : 4 = 4 1 , 2  m / s  
- 1 5  *. 
Mous p o u v o n s  d o n c  c o n c l u r e  q u e  l e  d e b i t  maximum d ’ u n e  c rue  d e  
f r 6 q u e i i c e  d é c e n n a l e  p o u r  le r!lALEFI B B E L E O U E L E  e s t  v o i s i n  d e  4 2  m3/S. 
2 D e b i t  s p é c i f i q u e  q,n 900 1/s x K m  
4.3.2 O U A L A L E  h TANDA 
La d 6 t e r m i n a t i o . n  d e  ce  d e b i t  p o u r  ce p e t i t  b a s s i n  d e  4 , 4  K i n 2  e s t  
b e a u c o u p  p l u s  d b l i c a t e ,  
La m e t h o d e  d e  Mfil. A U V R A Y  e t  R O D I E R  d o n i i e  les r e s u l t e t s  s u i v a n t s  : 
c o e f f i c i e n t  d e  r u i s s e l l e m e n t  ,: 
Lame r u i s s e l g e .  ,: HR = 21 , l  ihm 
Volume r u i s s e 1 6  
KR = 20 $ 
i V R  = 92,8.10 3 3  m 
Temps d e  b a s e  : T B  = 4 heures  
D e b i t  m o y e n  r u i s s e l e  : Dl = 6 , 4 4  k3/8 
L ’ é w a l u a t i o n  d o  K est p l u s  a l é a t o i r e  j 
p o u r  K = 2 , 5  Q = 1 6 , l  m s / s  q o i t  q 4 4 0 0  1/s x Km2 
p o u r  K = 3 , Q  IJ 3 19,3  m 3 /  s o i t  G! 3700 l / s x  K m  2 . 
I 1  s e m b l e  l o g i q u e  d e  p r e n d r e  p o u r  une t e l l e  s u p e r f i c i e  dans c e t t e  
2 
r é g i o n  un d e b i t  s p h c i f i q u e  d e  c r u e  d d c e n n a l e  d e  4 0 0 0  l/s x Km 
‘P 
- I 6  - 'A 
6 
CHAPITRE -5 
ETUDE d u  TARISSErtlENT 
5.1 MALEFI  3 BELEOUELE 
_I 
En 1 9 6 g 9  e n  r a i s o n  de l a  f o r t e  p l u v i o m é t r i e  de 1 9 6 8 ,  l ' b c o u l e m e n t  
e s t  r e s t é  p e r m a n e n t .  p a r  c o n t r e  en  19'70 e t  1971 l e  d e b i t  d ' é t i a g e  B t a i t  
nu l  d 8 s  le mois d e  f é u r i e r ,  
Sauf c a s  e x c e p t i o n n e l ,  nous  pouvons p e n s e r  q u e  1 ' Q t i a g e  sera t o u -  
j o u r s  n u l  eli mars  e t  a w r i l ,  Vers f i n  a v r i l  ou d e b u t  mai ,  l'écoulement 
recommence p o u r  a t t e k a r - e u l l  maximum en  j u i n ,  p u i s  il y a de iiouweau un' 
assèchement  en j u i l l e t - a o n t  s u i v i  d ' u n e  a u t r e  a u g m e n t a t i o n  d u  d e b i t  
moyen en  o c t o b r e -  s ep tembre .  A p a r t i r  de iiowcmbre 1' 6coulemeìit  d i m i n l u e  
pour r e d e v e n i r  n u l  en f B v r i e r .  
\ 
63 D é t e r m i n a t i o n  d u  c o e f f i c i e n t  de t a r i s s e m e n t  
L e  t a r i s s e m e n t  d ' u n  c o u r s  d'ëau p e u t  e t r e  r e p r g s e n t é  p a r  l a  
fo rmule  : 
ob  t - e s t  l e  temps ,  expr imé  en  j o u r s ,  s é p a r a n t  l e  d e b i t  i n i t i a l  4, d u  
d e b i t  GI 
Nous  a v o n s  r e p o r t 6  s u r  les g r a p h i q p e s  6 , 7  e t  8 ,  les v a l e u r s  d e s  
d e b i t s  moyens j o u r n a l i e r s  (o rdonnée  l o g a r i t h m i q u e )  en f o n c t i o n  d u  temps ,  
pour l e s  3 s a i s o n s  s è c h e s  : 1968-1969,  1969-1970 e t  1970-1971. 
L e  t r a c 6  d e s  d r o i t e s  de t a r i s s e m e n t  a doi1116 l e s  d i v e r s e s  i r a l e u r s  
s u i v a n t e s  pour  ~ 4 .  e t  N t 
moindre ) ,  
1 O/ J a u g e a g e s  d ' b t i a g e s  1 9 6 3 - 1  969  p.1 = 2;62,10 
N ( t emps  e n  j o u r s ,  s é p a r a n t  un d e b i t  4 d ' u n  d e b i t  Q/qo d i x  f o i s  
(Gr.6) 
(Gr : 6 )  
-2 
' --N = B 8  j o u r s  
-2 
IV = BI j o u r s  
2O/ D e b i t s  moyens j o u r n a l i e r s  19Gß-1969 I L  = 2,84. 10 
-2 
30/  D e b i t s  moyens p a r  q u i n z a i n e  : .g = 3,50.10 1' = 6 6  j o u r s  (Gr.6) 
4 O /  D e b i t s  moyens j o u r n a l i e r s  1969-1  970 (Gr r: 7 )  
4 = 7 9 2  . 10" 
N = 32 j o u r s  
@ Debil moyen par quinzaine. .. 
' Jaugeages. 






GRAPHIQUE " 8 .  
* Debit moyen iournalisr, 
Débit d'eriage nul en février. 
- 1 7 -  ! 
5 0 /  D e b i t s  moyens j o u r n a l i e r s  1370-1  971 A =  9,5 . 
N = 2 4  j o u r s  
I_ 5.2 O U A L A L E  à TANDA 
E n  gbndral, l ' é c o u l e m e n t  s e r a  nu l  p o u r  ce m a r i g o t  d $ s f é v r i e r .  En' 
1 9 6 9 ,  u n  f a i b l e  écou lemen t  a é t é  o b s e r v é  d u r a n t  t o u t e  l a .  s a i s o n  s è c h e  . 
( é t i a g e  4 l/s). C e c i  6 t z i t  d u  à l a  v idange  de l a  nappe p e r t i c u l i è r e m e n t  
c h a r g e e  au c o u r s  d e  l a  s a i s o n  d e s  p l u i e s  pr6cEdeì i te .  
En J u i l l e t  e t  A o b t ,  l e  d e b i t  p e u t  deve i l i r  t r è s  f a i b l e ,  v o i r  m@me 
nul  dans  le cils d ' a n n é e  e x c e p t i o n n e l l e m e n t  s èche .  
Le g r a p h i q u e  9 ,  oh s o a t  représentÉs l e s  d e b i t s  j o u r n a l i e r s  e& les 
j a u g e a g e s  e n  coordonnées  s e m i - l o g a r i t h m i q u e  en f o n c t i o n  d u  t emps ,  donlie 
l a  p e n t e  de l a  d r o i t e  de t a r i s s e m e n t .  
Le c o e f f i c i e n t  de t a r i s s e m e n t  p o u r  l a  s a i s o n  s è c h e  1 9 6 8 - 1 9 6 9  
prend  les v a l e u r s  s u i \ / a i i t e s  : 
l o /  J a u g e a g e s  19GO-19G9 . ci = 0,040 
m N = 57 j o u r s  
2 O /  D e b i t s  moyens j o u r n a l i e r s  1968-1969  N = 0 , 0 4 3  
N. = 54 j o u r s  
L e s  j a u g e a g e s  e f f e c t u e s  au c o u r s  d u  t a r i s s e m e n t  69-70 ,  s o n t  t r o p  e s p a c e s  
p o u r  p e r m e t t r e  d e  d b t e r m i n a r  un c o e f f i c i e n t  d e  t a r i s s e m e n t .  D ' a p r è s  c e s  
d e r n i e r s  l a  v a l e u r  d e  (-Y s e r a i t  de 0 ,015  
X x ) :  
Pour  l e  MALEFI, les i l a l e u r s  d u  c o e f f i c i e n t  de t a r i s s e m e n t  v a r i e n t  
de  2,6.10-* e n  19'6D-1969 à 9,5.10-2 e n  1970-1971 .  Pour 9e O U A L 5 L E  ces  
v a l e u r s  sont  v o i s i n e s  d e  4 . 1 0  - e n  1968-69  -2 
On p e u t  e s t i m e r  q u e  normalement  .d e s t  \ , o i s i n  de (!,O7 p o u r  l e  . 
FilALEFI,  c ' e s t - à - d i r e  q u ' e n u i r o a  u n  mois s é p a r e r a  u11 d e b i t  GIo d ' u n  d e b i t  
Qo/lO d i x  f o i s  moindre.  
Pour  le G U A L A L E ,  e n  moyenne, s'. s e r a  é g a l  $i 0,1, c e .  q u i  r e v i e i i t  
d i r e  q u ' i l  f a u t  23 j o c r s  s e u l e m e n t  pour  q u e  le d e b i t  devien l le  d i x  f o i s  
p l u s  r e t i t .  
C e t t e  r a p i d i t e  d u  t a r i s s e m e n t  e s t  due ,  comme n o u s  l ' a v o n s  VU au  
p a r a g r a p h e  1-3,  à l a  f a i b l e s s e  d e s  r é s e r v e s  q u i  s ' é p u i s e n t  t r è s  r a p i d e ?  
ment.  Le d e b i t  d ' Q t i a g e  tombe t r è s  u i t e  B quelqUes  l i t r e s  p a r  s econde  .: 
a v a n t  de s a i m u l e r .  
?& Jaugeages 68-69. 
@ Jaugeages 69-70. 
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- 5.3 RESERVES M O B I L I S A B L E S  D E P U I S  L E  I o DECErilERE 
Dans la c a s  d ' u n  t a r i s s e m e n t  p u r ,  c ' e s t - à - d i r e  sûns a@@O?A p l u v i o -  
m é t r i q u e ,  le volume r e s e r \ / e s  m o b i l i s a b l e s  S O i l t  e g a l e s  $i : 
Si,Qo e s t  l e  d e b i t  a u  j o u r  c o n s i d é r é  011 a : 
t- 
clt -.d.( t - t e . , )  v =  Qo p, 
3 S i  4 0  .e .s t  exp r imé  en m /s e t  d, e n  i n v e r s e  de j o u r ,  l e  vo lume d e s  
r e s e r v e s  m o b i l i s a b l e s  e s t  doiind eil m p a r  : 3 
V = 8 6  40Z x Q o  
pc 
Le t a b l e a u  s u i \ / e i i t  donne le volume d e s  r e s e r v e s  eli. m i l l i e r s  de m3 aux 
deux s t a t i o i l s  p o u r  l e s  d i f f 6 r e n t e s  ailnées d ' o b s e r v a t i o n s  : 
' (Volume m o b i l i s a b l e  le l e r  dgcembre)  
. . . 1'11 A L E F I O U A L A L E  
I
' : 1 9 6 8 - 6 9  : 1969-70 : 1979-7'l:. 1960-69  , 
7- 
Q o  0 , 2 0 8  t 0 , 0 3 3  : 0 , 0 7 3  0,105 
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L ' i m p o r t a n c e  d u  c o e f f i c i e n t  d e  t a r i s seme i l t , . *  , l a i s s e  p r é v o i r  d e  
f a i b l e s  r 6 s e r v e s  a q u i f è r e s .  I1 F a u t  donc r e c o u a i r  aux eaux s u p e r f i c i e l -  
l e s  p o u r  l ' n l i m e n t n t i o n  de In v i l l e  de TANDA.  I 1  e s t  I i o r s  de q u e s t i o n  
d ' e n v i s a g e r  l ' i n s t a l l a t i o n  d ' u n e  p r i s e  dans  1 - ' u n  d e s  deux m a r i g o t s  
p u i s c e  qu. 'aucuii  d e s  deux n ' e s t  permalieli t .  Il !'ac!t donc p r é v o i r  uiie 
r e t e n u e  c a p a b l e  de c r d e r  Uile r6serve  u t i l e  q u i  c o r r e s p o n d e  3 t r o i s  t'f-is 
( b t i a t j e  nu l )  de consommation. S o i t ,  sur l a  base  de 200 ri3/ 
un vo lume d e  r e s e r v e  d e  2 0  O00 m . 
j o u r  m i n i m u m ,  
3 
Re s i t e  d u  O U A L A L E  s e m b l e  beaucoJ.!p p l u s  p r o p i c e  i l a  c r 6 a t i o n  d ' u n  
t e l  o u b r a g e .  Cependant  nous a \ ' ons  v u  q u e  le volume écou16 l o r s  d'une 
année  s è c h e  n ' e s t  q u e  de 250 m i l l e  m3 e t  G 5 C  m i l l e  m3 en annBe norma le ,  
a l o r s  que p o u r  l e  r i l A L E F I  il e s t  r e s p e c t i v e m e n t  d e  1 e t  5 , 5  millions. i 
A N B E  X ’ E  
,DE B I T S ri10 Y ENS JO U R M A  L I E R S 
4 
B .  
. O U A L A L E  & T A l ' T M  f f lAMEFI  2 B E L E O U E L E  
. 1 :  
2 :  
. 3 :  
. 4 '  
. 5 :  
. 6 :  
. 7 :  
8.' 
. 9 :  
. I O  
: 
* : . I t 6 8  : 2 , 0 7  : 0 , 2 8 8 :  '. 3 , 2 9  : 1 , 4 0  : 0 , 2 8 8 :  . 1 , 9 4  : 1 , 1 5  . 9 , 3 4 6 :  . 1 , 7 5  : 2 , 9 6  . 0 , 4 0 4 :  . 1 , 5 0  : 2 , 8 2  . 0 , 4 3 3  ~ . 1 , 2 9  :1,86 . U , 2 3 0 .  . 1 , 4 0  : 1 , 2 6  . 0 , 2 5 9 .  . 1,15 t 1 7 1 5  ~ 0 , 2 3 0 :  
. 1 , 4 0  : 0 , 9 9  0 , 2 3 8 :  1 9 1 5  ' I j O 5  - : 0 ,239  t 
RIALEFI  B E L E O U E L E  
1 9 6 9  -- 
. . : . c i, : . . : 1 :  : f 





M A L E F I  à BELEGUELE 
1970 
I
'0 ,230 $ 0 , 3 4 6 '  0 ,084  : 0,052 
:0 ,230 :0 ,375 0 , 0 8 4  : 0 ,052  
'0 ,230 :0 ,259  : 0 ,084  : 0,052 
:u92ß8  ' 0 , 2 8 8 '  ci,084 : 0,052 
'0 ,288 ",230 ' 0,084 ' 0 ,052  
'0 ,317 .:0,215 ' 03004 : 0 ,052  
'0,317 :0,201 : 0 , 0 8 4  ' 0,052 
' 0 ,288  :i1,201 ' 0,084 : 0 ,052  
'0 ,317 : (>,I76 0 ,084  : O,C52 
:0,288 :0,157 ' 0 ,084  : 0 , 0 5 2 .  
